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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Halbleiteranordnung mit kontinuierlich angeordneten Aktiv-Gebieten 

(g) Die Brfindung betrifft erne Halbleiteranordnung mit konti- 
nuierlich angeordneten Aktivgebieten zur Btldung von Sour- 
ce/Drain-Gebieten einer Mehrzahl von Transistorreihen bil- 
denden MOS-Transistoren. Die Aktivgebiete sind durch 
Kanalbereiche mit daruber angeordneten Gate-Etektroden 
voneinander getrennt. Die MOS-Transistoren sind mittels 
einer oder mehrerer Metallisierungsebenen zu einer Vielzahl 
von Gartem verschaltet und die etnzelnen Gatter sind mittels 
in den Transistorreihen angeordneter Stop-Gate- MOS-Tran- 
sistoren voneinander elektrisch isoliert. Die Versorgungs- 
spannung (VDD) bzw. das Massepotential (GND) fur minde- 
stens eines der beiden an einen Stop-Gate-MOS-Transistor 
angrenzenden Gatter wird uber den Gate- Anschluft oder die 
Gate-Elektrode des Stop-Gate-M OS -Transistors gefuhrt, so 
daft ein Herstellungsfehler des. Stop-Gate-M OS -Transistors 
ein angrenzendes Gatter blockiert Oerartige Transistorret- 

^ hen mit kontinuierlich angeordneten Aktivgebieten finden 
hauptsachiich Anwendung bei Gate- Arrays in CMOS- oder 

O BICMOS-Technologie. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hatbleiteranordnung mit 
kontinuierlich angeordneten Aktiv-Gebieten in CMOS- 
oder BICMOS-Technologie nach dem Oberbegriff von 5 
Anspruch 1. 

Unter einem SOG-Array versteht man die regelmafli- 
ge, flachenhafte Anordnung von aus unverschalteten 
Baueiementen aufgebauten Basiszellen auf einem Halb- 
leiterchip. Die Realisierung einer Schaltung mit einem 10 
SOG-Array erfoigt durch die Konfigurierung der Kon- 
taktierung und Verdrahtung der einzelnen MOS-Transi- 
storen in mehreren Metallisierungsebenen. Die Basis- 
zellen enthalten unter anderem auch basiszellenuber- 
greifende Transistorreihen, die aus einem stretfenformi- 15 
gen, kontinuierlichen Aktivgebiet bestehen (Fig. 4). Das 
Aktivgebiet ist durch Kanalzonen mit daruberliegen- 
dem Gate-Oxyd und Gate-PolysUizium in einzelne 
MOS-Transistoren unterteilt Innerhalb dieser Transi- 
storreihen besitzen benachbarte Transistoren jeweils 20 
ein gemeinsames Gebiet (Source- Drain) (Drain- Drain) 
(Source-Source), was einer Reihenschaltung von MOS- 
Transistoren entspricht Im Gegensatz zu Gate-Arrays, 
in denen die Gatter durch Feldoxyd voneinander isoliert 
sind (Fig. 3), werden bei SOG-Arrays mit kontinuierli- 25 
chen Aktiygebieten die lsolationen der Gatter erst 
durch die Verdrahtung vorgenommen. Mussen die Ak- 
tivgebiete benachbarte Gatter oder Zellen voneinander 
elektrisch isoliert werden, so geschieht dies durch einen 
gesperrten MOS-Transistor (Stop-Gate) zwischen die- 30 
sen benachbarten Gattern. Bei P- MOS-Transistoren ist 
die Gate-Elektrode des Stop-Gate MOS-Transistors 
fest mit der Versorgungsspannung, bei N-MOS-Transi- 
storen fest mit Masse verbunden. Die Position der Stop- 
Gates wird durch die Metallisierung festgelegt Dadurch 35 
ist eine optimaie Ausnutzung aJler auf dem Array vor- 
handener Transistoren moglich. Diese verbesserte Fle- 
xibility hat den Preis einer erhohten Fehlerkomplexitat, 
denn die statistisch auftretenden Herstellungsfehler tre- 
ten mit der gleichen Wahrscheinlichkeit wie bei jedem 40 
anderen Transistor auch bei den Stop-Gates auf und 
konnen die Stop-Gates so in ihrer Funktionalitat beein- 
trachtigen. Mit der Anzahl der als Stop-Gate verdrahte- 
ten MOS-Transistoren steigt auch die Wahrscheinlich- 
keit, dafi Fehler in den Stop-Gate MOS-Transistoren 45 
auftretea 

Zu den haufigsten Herstellungsdefekten, die die 
Funktion der Stop-Gate MOS-Transistoren beeintrach- 
tigen zahlen Leitbahnunterbrechungen der AnschluB- 
metaliisierung des Polysiliziumgates, fehlende Kontakte 50 
zwischen Leitbahnebenen oder zwischen Leitbahn und 
Polysilizium, und Unterbrechungen im Polysilizium der 
Gate-Elektroden. Die oben beschriebenen Defekte fuh- 
ren zu einer schwebenden Gate-Eiektrode, Floating Ga- 
te, und insgesamt zu einem Widerstandsverhalten des 55 
als Stop-Gate geschalteten MOS-Transistors. Die durch 
den fehlerhaften Stop-Gate MOS-Transistor zu tren- 
nenden Gatter sind nicht vollstandig elektrisch isoliert, 
sondem fiber den Widerstand des nicht vollstandig sper- 
renden Stop-Gate MOS-Transistor verbunden. Der Wi- «> 
derstandswert wtrd bestimmt durch Kxiechstrome und 
kapazitives Obersprechen in der Schaltung, d. h. im all- 
gemeinen durch das physikalische Layout In der Schal- 
tung wirkt sich dies in erster Linie durch vergrdBerte 
Gatter- bzw. Pfadverzdgerungen aus oder es kommt zu 65 
einer Verfalschung der End-Pegel am Gatterausgang. 

Oblicherweise wird per Simulation Qberpruft, ob die 
verwendeten Testmuster in der Lage sind, alle zu be- 
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trachtenden Fehler aufzudecken. Dies ist fur Fehler im 
Bereich der Stop-Gate MOS-Transistoren nicht mog- 
lich, da diese in der Logikbeschreibung einer im SOG- 
Array realisierten Schaltung auf Gatterebene nicht ent- 
halten sind. Die Simulationstests operieren jedoch auf 
dieser Ebene. Stop-Gate MOS-Transistoren sind nur auf 
Schalterebene vernunftig beschreibbar. Auf dieser Ebe- 
ne ist aber mit vernunftigem Aufwand weder eine Test- 
mustererzeugung noch eine Fehlersimulation m&glich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Kontaktan- 
ordnung fur Stop-Gates und nachfolgende Gatter in 
einem SOG-Array anzugeben, bei der Herstellungsfeh- 
ler im Bereich des als Stop-Gate geschalteten Transi- 
stors durch auf Logikgatterebene erzeugte Testmuster 
erkannt werden. 

Diese Aufgabe wird geldst durch ein SOG-Array mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Abbildung 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen iContaktierung des Stop-Gate 
MOS-Transistors. In einer kontinuierlichen p-aktiven 
Zone 1 sind die MOS-Transistoren Tl bis T4 angeord- 
net Das Gate G2 des Transistors T2 ist als Stop-Gate 
verdrahtet, welches das Gatter Tt von dem aus den 
Transistoren T3 und T4 gebildeten Gatter elektrisch 
isoliert Die elektrische Isolierung erfoigt bei Transisto- 
ren mit p-aktivem Gebiet durch ein Anlegen der Gate- 
elektrode an Versorgungsspannung. Dadurch sperrt der 
Transistor und trennt die beiderseits liegenden Gatter 
elektrisch voneinander. Bei Transistoren mit n-aktivem 
Gebiet wird das Stop-Gate analog mit Masse verbun- 
den. 

ErfindungsgemaB erfoigt die Energieversorgung des 
Gatters bestehend aus den Transistoren T3 und T4 
durch die Leitbahn 6, die die aktive Zone 1 des Transi- 
stors T3 mit der GateanschluBleitbahn 5 des Stop-Gates 
G2 verbindet Fehler in der Metallisierung der Leitbahn 
5, wie z, B. eine Leitbahnunterbrechung oder ein lCon- 
taktfehler der Verbindung von der Versorgungsmetalli- 
sierung VDD zur Stop-Gate-AnschluBleitbahn 5 fuhren 
nun dazu, daB das Gatter aus Transistoren T3 und T4 
ohne Versorgungsspannung bleibt und am Ausgang des 
Gatters 5 nie der Pegel der Versorgungsspannung er- 
reicht wird. Das Gatter ist folglich blockiert 

Abbildung 2 zeigt eine WeiterfQhrung der Erfindung, 
die darin besteht, daB die Versorgungsmetallisierung 3 
des nachfolgenden Gatters die Gateelektrode G2 des 
Stop-Gate-Transistors T2 auf der Seite der Gate-Elek- 
trode kontaktiert, die nicht mit der GateanschluBleit- 
bahn 5 verbunden ist Das Potential wird uber die Gate- 
Elektrode des Stop-Gates an das angrenzende Gatter 
herangefuhrt In dieser bevorzugten Ausfuhrungsform 
bleibt das nachfolgende Gatter T3, T4 ohne Versor- 
gungsspannung sobald das Stop-Gate fehlerhaft arbei- 
tet So f uhrt z. B. auch ein Briickendefekt der Gate-Elek- 
trode des Stop-Gate MOS-Transitors dazu, daB das an- 
grenzende Gatter nicht an das Versorgungspotential 
angeschiossen ist Wie oben beschrieben, ist auch in die- 
sem Fall das Gatter blockiert Diese Fehler im Gatter 
lassen sich durch auf herkdmmliche Weise erzeugte 
Testmuster erfassen. 

Abbildung 5a) -5c) zeigen einen Ausschnitt aus einer 
Registerzelle bestehend aus einem NAN D-Gatter 2, ei- 
nem Inverter 3 sowie einem Transmission-Gate 4 in 
einem SOG-Array realisiert 

Abbildung 5a zeigt die Logikdarstellung auf Gatter- 
ebene fur diesen Ausschnitt Ein erstes Eingangssignal 
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IN wird dem Transmission-Gate 4 zugefiihrt und ge- 
langt in Abhangigkeit vom Signal CL1 bzw. NCL1 wei- 
ter zum ersten Eingang das NAND-Gatter 2. Im 
NAND-Gatter 2 wird das erste Eingangssignal I in mit 
dem dem zweiten Eingang des NAND-Gatters 2 zuge- 
fuhrten zweiten Eingangssignal NR verknGpft Das Er- 
gebnis dieser Verkniipfung wird dem Eingang des In- 
verters 3 zugefuhrt 

Die Abbildungen 5b und 5c zeigen die Transistoran- 
ordnungen wie sie auf dem kontinuierlichen Aktivgebiet 
ausgefuhrt sind Transmissiongate 4, NAND-Gatter 2 
sowie Inverter 3 sind durch die Stop-Gates SGt bis SG4 
separiert 

Fig. 5b zeigt die Kontaktanordnung nach dem Stand 
der Technik, Fig. 5c zeigt die Verdrahtung der Transi- 
storen nach der Erfmdung. Bei der Stop-Gate-Kontak- 
tierung nach dem Stand der Technik bewirkt ein floa- 
tendes Stop-Gate SGI, daB sich das Eingangssignal IN 
resistiv direkt auf den Ausgang des NAND-Gatters 2 
auswirkt Im fehlerfreien Fall soilte der Ausgang des 
NAND-Gatters 2 einen Low-Pegel besitzen, wenn die 
Eingangssignale IN CL1 und NR einen High-Pegel auf- 
weisen. Durch die resistive Einkopplung des IN-Signals 
werden, abhangig von der Ohmigkeit des Stop-Gates 
so wo hi die Flan kensteilhei ten als auch die Ausgangspe- 
gel am NAN D- Ausgang beeintrachtigt Ein Brucken- 
fehler, dh. Aktivgebiete sind flber die sie trennende 
Gate-Elektrode miteinander verbunden, fuhrt in diesem 
Fall zu einem undefinierten Mittelpegel am NAND- 
Ausgang. In analoger Weise resultieren Defekte auf 
dem Stop-Gates SG2 bis SG4 in einer direkten Beein- 
flussung der Inverterausgangsflanken bzw. des Inver- 
terausgangspegels durch das am NAND-Ausgang an- 
stehendeSignaL 

Ein anderes Verhaken zeigen Defekte an den Stop- 
Gates SGI bis SG4 in der erfindungsgemaBen Realisie- 
rung nach Fig. 5c ErfindungsgemaB ist hier den Logik- 
gattern der Masse bzw. Versorgungsspannungsan- 
schluB uber die Gate-Elektrode des elektrisch isolieren- 
den Stop-Gate MOS-Transistors zugefuhrt In Abbil- 
dung 5c ist dies durch den rechtwinkligen AnschluB an- 
gedeutet, der vom Gate- AnschluB des Stop-Gate MOS- 
Transistors zum AnschluB des aktiven Source/Drain- 
Gebietes des nachfolgenden Transistors fQhrt Diese 
schematische Darstellung schlieBt nicht nur die An- 
schluBvariante von Abbildung 1 sondern auch die An- 
schluBarten nach Abbildung 2 ein, bei der das aktive 
Gebiet des angrenzenden Transistors uber die Gate- 
Elektrode des Stop-Gate MOS-Transistors mit der Ver- 
sorgungsspannung bzw. dem Massepotential verbunden 
ist Bei dieser Ausfuhrungsform der Erfmdung fuhren 
Defekte, die zu einem floatenden Stop-Gate fiihren 
wurden, gleichzeitig zu einem fehlenden Masse bzw. 
VersorgungsspannungsanschluB im angrenzenden Gat- 
ter. Das wiederum bewirkt einen mit den herkommli- 
chen Testmethoden erkennbaren Stuck- At- Fehler des 
Gatter-Ausgangs. Fehlendes Polysilizium an der Gate- 
Elektrode des Stop-Gate MOS-Transistors SG2 resul- 
tiert in einem Stuck-At-Fehler am Signal In, das durch 
den Polysiliziumdefekt direkt mit Masse verbunden ist 

Bei dem nach der Erfindung ausgefuhrten AnschluB 
des Stop-Gates und des angrenzenden Gatters fuhren 
alle Herstellungsdefekte, die zu einem Stop-Gate-De- 
fekt fuhren wurden, zu einem leicht testbaren Stuck-At- 
Fehler im angrenzenden Gatter. Stuck-At-Fehler wer- 
den bei der iiblichen Testmustergenerierung hinrei- 
chend betrachtet, so daB alle Stuck-At-Fehler mit den 
gebrauchlichen Tests gefunden werden. Durch die erfin- 



dungsgemaBe AnschluBanordnung des Stop-Gate 
MOS-Transistors und der angrenzenden Gatter wirken 
sich Fehler im Bereich des Stop-Gate MOS-Transistors 
auf die angrenzenden Gatter aus und bewirken dort 
5 leicht testbare Stuck-At-Fehler. Dadurch konnen auf- 
wendige Fehlersimulationen auf Schalterebene entfal- 
len. 

Kann diese Kontaktierungsanordnung aus techni- 
schen Grunden an der einen oder anderen Stelle nicht 

io angewendet werden, so bietet sich beim Sea of Gate 
Array in der Regel die Moglichkeit, wie in Fig. 6 gezeigt, 
zwei benachbarte MOS-Transistoren T6, T7 innerhalb 
einer Transistorreihe T5 — TB als Stop-Gate MOS-Tran- 
sistoren G7, G8 zu verwenden, da normalerweise die 

is vorhandenen Transistoren nur zu ca. 70 bis 80% fur die 
Realisierung der Logik verwendet werden. Das fuhrt 
zunachst nicht zu einer verbesserten Testbarkeit der 
Logikschaltung sondern zu einer Minimierung der Aus- 
fallwahrscheinlichkeit der elektrischen Isolation zwi- 

20 schen zwei Gattern aufgrund von Fehlern im Bereich 
der Stop-Gate MOS-Transistoren. 

Wird das Aktivgebiet zwischen den Stop-Gates G7, 
G8 durch eine reservierte Metallisierung TEST 8 ange- 
schlossen, so daB das Aktivgebiet gezielt auf Versor- 

25 gungsspannung bzw. Massepotential getrieben werden 
kann, so wird ein resisuves Verhalten einer der beiden 
Stop-Gate MOS-Transistoren T6, T7 auch mit den kon- 
ventionell generierten Testmustem erkannt Eine weite- 
re Verbesserung wird durch das Einspeisen einer defi- 

30 nierten Null-Eins-Folge als Testsignal wahrend der 
Testphase in das Aktivgebiet zwischen den beiden Stop- 
Gates erreicht 
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Patentanspruche 

1. Halbleiteranordnung mit kontinuierlich angeord- 
neten Aktiv-Gebieten (I) zur Bildung von Source/ 
Drain Gebieten einer Mehrzahl von Transistorrei- 
hen bildenden MOS-Transistoren (Tl -T4X wobei 
die Aktivgebiete (1) durch ICanalbereiche mit dar- 
uber angeordneten Gate-Elektroden (G1-G4) 
voneinander getrennt sind die MOS-Transistoren 
(T1-T4) mittels einer oder mehrerer Metallisie- 
rungsebenen zu einer Vielzahl von Gattern (2, 3, 4) 
verschaltet sind, und die einzelnen Gatter mittels in 
den Transistorreihen angeordneten Stop-Gate 
MOS-Transistoren (T2, SG1-SG4) voneinander 
elektrisch isoliert sind, dadurch gekennzetchnet, 
daB die Versorgungsspannung (VDD) bzw. das 
Massepotential (GND) fur mindestens eines der 
beiden an einen Stop-Gate MOS-Transistor an- 
grenzenden Gatter uber einen Gate-AnschluB (5) 
oder die Gate-Elektrode (G2) des Stop-Gate MOS- 
Transistors (T2) gefuhrt wird, so daB ein Herstel- 
lungsfehler des Stop-Gate MOS-Transistors ein an- 
grenzendes Gatter blockiert 

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Metallisierungsbahn fur 
die Versorgungsspannung (VDD) bzw. Massepo- 
tential (GND) vorgesehen ist, die parallel zu den 
kontinuierlich angeordneten Aktivgebieten (1) ver- 
lauft und dafl die Gate-Elektrode (G2) des Stop- 
Gate MOS-Transistor (T2) mit ihrem der Metalli- 
sierungsbahn zugewandtem Ende uber eine Leit- 
bahn (5) mit der Metallisierungsbahn verbunden ist 

3. Halbleiteranordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Aktivgebiet (t) eines an 
den Stop-Gate MOS-Transistor (T2) angrenzenden 
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Gatters uber eine weitere Leitbahn (6a) mit der 
Gate-Elektrode (G2) des Stop-Gate MOS-Transi- 
stors (T2) an deren AnschluBstelle zur Metallisie- 
rungsbahn angeschlossen ist 

4. Halbleiteranordnung nach Anspruch 2, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB das Aktivgebiet (1) eines an 
den Stop-Gate MOS-Transistor fT2) angrenzenden 
Gatters uber eine weitere Leitbahn (6b) mit der 
Gate-Elektrode (G2) des Stop-Gate MOS-Transi- 
stors (T2) an deren der Metallisierungsbahn abge- 10 
wandten Ende angeschlossen ist 

5. Verwendung der Halbleiteranordnung nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspruche in einem 
SOG-Array. 

6. Verwendung der AnschluBart der Gate-Elektro- 15 
den der Stop-Gate MOS-Transistoren am Aktivge- 
biet (1) angrerizender Gatter nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, fur alle im SOG-Array 
enthaltenen Gatter. 

7. Halbleiteranordnung mit kontinuierlich angeord- 20 
neten Aktiv-Gebieten (1) zur Bildung von Source/ 
Drain Gebieten einer Mehrzahl von Transistorrei- 
hen bildenden MOS-Transistoren (T5— T8), wobei 
die Aktivgebiete (1) durch Kanalbereiche mit dar- 
uber angeordneten Gate-Elektroden (G5-G8) 25 
voneinander getrennt sind, die MOS-Transistoren 
(T5-T8) mittels einer oder mehrerer Metallisie- 
rungsebenen zu einer Vielzahl von Gattern ver- 
schaltet sind, und die einzelnen Gatter mittels in 
den Transistorrethen angeordneten Stop-Gate 30 
MOS-Transistoren (T6, T7) voneinander elektrisch 
isoliert sind, dadurch gekennzeichnet, dafl zwei be- 
nachbarte MOS-Transistoren innerhalb einer Tran- 
sistorreihe mit in Reihe geschalteten Kanalen als 
Stop-Gate MOS-Transistoren (T6-T7) verwendet 35 
werden. 

8. Halbleiteranordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Testleitung (TEST) vor- 
gesehen ist, die parallel zu den Trans istorreihen 
verlauft, und dem mit Aktivgebiet zwischen zwei 40 
direkt benachbarten Stop-Gate MOS-Transistoren 
verbunden ist (8), so daB in das aktive Gebiet zwi- 
schen den zwei direkt benachbarten Stop-Gate 
MOS-Transistoren (T6, T7) wahrend der Testphase 
ein Testsignal eingespeist werden kann. 45 

9. Verwendung der Halbleiteranordnung nach An- 
spruch 7 oder 8 in einem SOG-Array. 
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